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3
Logika gry

DO TEJ PORY STWORZYLI MY EKRAN POWITALNY, PRZYCISK
ROZPOCZYNAJ CY NOW  GR  I POJEDYNCZY B BELEK, KTÓRY
MO E ZOSTA  WYSTRZELONY POZA EKRAN. W TYM ROZDZIALE
Bubble Shooter zacznie bardziej przypomina  gr . Dowiesz si ,

jak narysowa  plansz  gry i wy wietli  informacje na temat
poziomu, a nast pnie nauczysz si , jak wykrywa  kolizje.

Kolizje s  g ównym elementem wielu gier i maj  miejsce, je eli sprite’y si
zetkn . Kiedy b dziesz ju  w stanie wykrywa  kolizje, b dziesz móg  napisa  kod,
który sprawi, e sprite’y b d  na nie reagowa . W naszej grze kolizje nast puj ,
gdy wystrzelony b belek zderza si  z b belkiem znajduj cym si  w siatce gry.
Zaimplementujemy dwie reakcje: je eli b belek nie uformuje grupy co najmniej
trzech b belków tego samego koloru, przyklei si  do siatki, a w przeciwnym
wypadku stworzy grup  i wszystkie b belki p kn .

Zanim jednak zaczniemy oblicza  kolizje, potrzebujemy obiektu, z którym
b belki b d  mog y si  zderzy . W pierwszej cz ci tego rozdzia u omówi  ryso-
wanie pocz tkowej planszy gry i przygotowanie stanu gry. Zrobimy to zgodnie
z procesem obejmuj cym kilka kroków, pokazanym na rysunku 3.1.

Najpierw narysujemy plansz  gry, a potem dodamy wykrywanie kolizji dla
wystrzelonego b belka. W kolejnym rozdziale zaimplementujemy mechanizm
p kania grup b belków oparty na identyczno ci kolorów.

Przejd my przez kolejne kroki i zamie my je na kod.
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60  R o z d z i a  3

Rysunek 3.1. P tla gry rozpoczyna si  od narysowania planszy,
a ko czy na pokazaniu wyniku
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Rysowanie planszy gry
Plansza gry ma podobn  struktur  dla ka dego poziomu, a ka da plansza zawiera
rz dy b belków w czterech kolorach. Kolejne rz dy zawieraj  albo parzyst , albo
nieparzyst  liczb  b belków, zale nie od tego, czy numer rz du jest parzysty,
czy nie. Wszystkie te informacje b dziemy przechowywa  w obiekcie Board, a aktu-
alny obiekt b dzie przechowywany jako zmienna w obiekcie Game.

Wybrana struktura obiektów powinna by  uzale niona od projektu gry, ale
cele powinny by  takie same jak podczas podejmowania decyzji na temat struktury
kodu w aplikacjach webowych: nale y grupowa  obiekty wykonuj ce podobne
operacje i próbowa  osi gn  równowag  w ilo ci abstrahowanych wspólnych
funkcji. Nie definiuj kilku klas zawieraj cych bardzo ma o kodu, ale nie twórz
te  zbyt ma o klas zawieraj cych bardzo du o kodu, które b d  trudne do czytania
i zrozumienia. Twórcy gier cz sto opieraj  decyzje dotycz ce struktury kodu na
instynkcie i do wiadczeniu oraz na ci le zdefiniowanych zasadach. Zawsze
b d  przygotowany, aby refaktoryzowa  swój kod, je eli uwa asz, e Twoje pocz t-
kowe wybory nie s  ju  odpowiednie.

Rz dy sk adaj ce si  na plansz  b d  tablic  obiektów Bubble. Stworzymy t
tablic  podczas tworzenia instancji obiektu Board. Pó niej przeniesiemy ryso-
wanie elementów planszy do pliku ui.js. Wstawienie du ej ilo ci kodu do klasy
Game jest bardzo proste, ale niepo dane — dlatego korzystaj z okazji i rozdzielaj
odpowiedzialno  pomi dzy klasami, kiedy tylko b dzie to mo liwe, szczególnie
je eli chodzi o renderowanie obiektów na ekranie.

W pliku game.js musimy stworzy  zmienn  przechowuj c  plansz  i now
instancj  obiektu Board. Plansza jest generowana po klikni ciu przycisku nowej
gry. Dodaj poni szy kod do pliku game.js:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Game = (function($){
  var Game = function(){
    var curBubble;
    var board;
    --ci cie--
    var startGame = function(){
      $(".but_start_game").unbind("click");
      BubbleShoot.ui.hideDialog();
      curBubble = getNextBubble();
      board = new BubbleShoot.Board();
      BubbleShoot.ui.drawBoard(board);
      $("#game").bind("click",clickGameScreen);
    };
    --ci cie--
  };
  return Game;
})(jQuery);

game.js
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62  R o z d z i a  3

Board to nowy konstruktor, który musimy stworzy . Stwórz nowy plik o nazwie
board.js i dodaj go do listy plików adowanych przez Modernizr.load w pliku
index.html. Dodaj poni szy kod do nowego pliku:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Board = (function($){
  var NUM_ROWS = 9; 
  var NUM_COLS = 32; 
  var Board = function(){
    var that = this;
    var rows = createLayout(); 
    this.getRows = function(){ return rows;}; 
    return this;
  };
  var createLayout = function(){
    var rows = [];
    for(var i=0;i<NUM_ROWS;i++){ 
      var row = [];
      var startCol = i%2 == 0 ? 1 : 0; 
      for(var j=startCol;j<NUM_COLS;j+=2){
        var bubble = BubbleShoot.Bubble.create(i,j); 
        row[j] = bubble;
      };
      rows.push(row);
    };
    return rows;
  };
  return Board;
})(jQuery);

NUM_ROWS  i NUM_COLS  to sta e determinuj ce liczb  rz dów i kolumn dla
siatki b belków. Liczba kolumn mo e si  wydawa  wysoka, poniewa  na pewno
nie b dziemy mieli a  32 b belków w rz dzie. Powodem tak du ej liczby kolumn
jest to, e stworzymy wpis siatki co po ow  szeroko ci b belka, poniewa  rz dy
parzyste i nieparzyste s  przesuni te wzgl dem siebie. Ta decyzja projektowa
pozwala osi gn  lepszy efekt wizualny, a b belki b d  wygl da y jak u o one
w stos. Pozwala to równie  opracowa  ciekawsze k ty wystrza u.

Wszystkie b belki z pierwszego rz du i ka dy kolejny nieparzysty rz d b d
mia y nieparzyste koordynaty y. Rz dy s  numerowane kolejnymi liczbami ca -
kowitymi, ale tablica, któr  wykorzystamy, b dzie indeksowana od zera: pierw-
szy rz d b dzie mia  indeks 0, drugi b dzie mia  indeks 1 i tak dalej. Dlatego
koordynaty b belka (x, y) rozpoczynaj ce si  od lewej górnej kraw dzi planszy
b d  numerowane zgodnie z rysunkiem 3.2. Ten sposób okre lania koordynat
w przypadku cz ciowo obsadzonej siatki pozwala unikn  warto ci cz stkowych
i u amków. Ponadto mo emy przechowywa  uk ad planszy w tablicach indekso-
wanych liczbami ca kowitymi. Praca z liczbami ca kowitymi zamiast liczb zmien-
noprzecinkowych nie wp ywa na proces obliczania kolizji, ale sprawia, e kod jest
bardziej czytelny.

board.js
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Rysunek 3.2. Koordynaty b belków w siatce gry

W kodzie wywo amy teraz funkcj  createLayout , która zwraca dwuwy-
miarow  tablic  rz dów i kolumn. W nast pnym wierszu udost pniamy pu-
bliczny dost p do tej tablicy . Kiedy mamy ju  obiekt Board, mo emy pobra
b belek na dowolnej pozycji. Na przyk ad aby pobra  b belek na koordynatach
(4,1), napisaliby my:

var rows = board.getRows();
var row = rows[1];
var bubble = row[4];

Dost p do b belków uzyskujemy za po rednictwem numeru rz du i kolumny.
Najpierw pobieramy wszystkie rz dy za pomoc  board.getRows, a potem pierw-
szy rz d przechowujemy jako row. Nast pnie uzyskujemy dost p do czwartego
b belka za pomoc  numeru kolumny. Poniewa  tablica row ma tylko po ow
warto ci, wszystkie nieparzyste wpisy w parzy cie zaindeksowanych rz dach
(pocz wszy od 0) i wszystkie parzyste wpisy dla nieparzystych kolumn b d  mia y
warto  null.

Funkcja createLayout zawiera p tl  . Dla ka dego rz du, który chcemy
stworzy , startCol  oblicza, czy zacz  od kolumny 1 czy 0, w zale no ci od tego,
czy rz d jest nieparzysty czy parzysty. Nast pnie kolejna p tla przechodzi do
maksymalnej liczby kolumn, tworz c nowy obiekt Bubble  i dodaj c go do tablicy
rz du, która jest potem zwracana.

Aby ta funkcja mog a zadzia a , musimy przystosowa  klas  Bubble tak, eby
przyjmowa a koordynaty rz du i kolumny, i wprowadzi  zmiany w metodzie
Bubble.create. To, e obiekt Bubble — dzi ki temu, i  przechowuje koordynaty —
b dzie zna  swoje po o enie na planszy, przyda si  równie  podczas obliczania
grup, które maj  p kn . Je eli znamy pozycj  b belka, mo emy uzyska  do
niego dost p w strukturze przechowywanej w obiekcie Board. Nast pnie, maj c
b belek, mo emy odpyta  go o jego pozycj . Ka dy b belek b dzie mia  w a ci-
wo  type, która odnosi si  do jego koloru, a w a ciwo  ta b dzie ustalana pod-
czas tworzenia.

Kiedy zaczniesz tworzy  gry wed ug swoich pomys ów, kluczowe stan  si
decyzje na temat tego, gdzie przechowywa  dane i jak uzyskiwa  do nich dost p.
Twoje rozwi zanie b dzie uzale nione od typu tworzonej gry. W grze Bubble
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Shooter przechowujemy relatywnie ma  liczb  b belków w ramach obiektu Board.
Aby uzyska  informacj  o b belku, mo emy uzyska  dost p do tych danych, prze-
gl daj c tablic  rows.

W zale no ci od tego, jak chcieliby my wykorzysta  dane dotycz ce b bel-
ków, ta metoda mo e nie by  najbardziej elegancka. Na przyk ad za ó my, e
chcemy znale  wszystkie czerwone b belki w grze. Aktualnie musieliby my
przej  po wszystkich elementach planszy, sprawdzi , czy dany b belek jest czer-
wony, a nast pnie zapisa  wynik. Plansza gry jest ma a, wi c nowoczesne procesory
szybko uporaj  si  z tym zadaniem. O ile nie b dziemy uruchamia  sprawdzania
kolorów zbyt wiele razy na sekund , aktualna struktura kodu powinna zadzia a .

Ale wyobra  sobie teraz, e na tablicy znajduj  si  tysi ce b belków. Prze-
chodzenie w p tli po wszystkich b belkach tylko po to, aby znale  czerwone,
by oby zbyt czasoch onne. Mogliby my natomiast przechowywa  b belki w tabli-
cach wielowymiarowych — jedna dla wszystkich czerwonych b belków, jedna
dla zielonych i tak dalej — aby mie  natychmiastowy dost p do wszystkich b bel-
ków danego koloru. Takie rozwi zanie równie  ma swoje wady: aby sprawdzi ,
czy dane miejsce na planszy jest zaj te przez b belek dowolnego koloru, musieli-
by my przejrze  wiele tablic.

Je eli masz tylko ogólne poj cie na temat tego, jak szybko procesor mo e
wykona  dan  operacj , najlepiej, aby kod by  jasny i prosty. Je li w Twoj  gr
da si  gra  i dzia a wystarczaj co szybko, nie b dziesz musia  eksperymentowa
z ró nymi metodami dost pu do danych. Je li zidentyfikujesz w skie gard a,
b dziesz musia  zrefaktoryzowa  cz  kodu, aby podnie  ich wydajno . Two-
rzenie gier to proces iteracyjny — analizowanie i poprawianie istniej cego kodu
jest równie cz ste co pisanie nowego.

To, jak zaprojektujesz obiekty i gdzie b dziesz przechowywa  ich dane, zale y
od rodzaju gry. Pami taj jednak o tym, e je eli obiekt Game musi z tych danych
korzysta , b dziesz musia  w ten czy inny sposób zapewni  mu do nich dost p.
To, czy dane b d  przechowywane bezpo rednio w zmiennej czy w tablicy
wewn trz obiektu Game lub wewn trz obiektu po redniego, do którego Game ma
dost p (takiego jak obiekt Board w naszej grze), nie zmienia faktu, e je eli kod
potrzebuje tych danych do podejmowania decyzji, b dzie musia  mie  dost p
do stanu obiektu.

Aby doda  wsparcie dla przechowywania koloru i pozycji b belka na plan-
szy, zmodyfikuj plik bubble.js zgodnie z poni szym:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Bubble = (function($){
  var Bubble = function( row,col,type,sprite){
    var that = this;
    this.getType = function(){ return type;};
    this.getSprite = function(){ return sprite;};
    this.getCol = function(){ return col;};
    this.getRow = function(){ return row;};
  };
  Bubble.create = function( rowNum,colNum,type){
    if(type === undefined){ 

bubble.js
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      type = Math.floor(Math.random() * 4); 
    };
    var sprite = $(document.createElement("div"));
    sprite.addClass("bubble");
    sprite.addClass("bubble_" + type);
    var bubble = new Bubble(rowNum,colNum,type,sprite);
    return bubble;
  };
  return Bubble;
})(jQuery);

Obiekt Bubble, oprócz obiektu sprite, przyjmuje teraz koordynaty siatki i typ
b belka . Typ odnosi si  do koloru okre lonego w pliku game.css. Metoda Bubble.

create przyjmuje te same parametry  — je eli typ nie zostanie przekazany ,
jeden z czterech kolorów zostanie wybrany losowo .

Mamy teraz obiekt Board, mnóstwo b belków oraz ich typy i pozycje. Jednak
wszystkie te informacje znajduj  si  w pami ci i s  przechowywane w ramach
w a ciwo ci rows obiektu Board. Teraz, korzystaj c z tych informacji, wyrende-
rujemy poziom, dzi ki czemu gracze b d  mogli zobaczy  plansz .

Renderowanie poziomu
Rysowanie poziomu to idealne zadanie dla klasy ui, poniewa  ui reprezentuje stan
gry, ale na niego nie wp ywa.

Odseparowanie kodu, który oblicza pozycj  obiektu, od kodu, który renderuje
obiekt na ekranie, jest zasad , której powiniene  przestrzega  podczas pracy nad
wszystkimi swoimi grami. Dzi ki temu nie tylko odseparujesz kod renderuj cy
od logiki gry, poprawiaj c tym samym czytelno , ale b dziesz móg  równie
atwiej zmienia  sposób renderowania. Gdyby, na przyk ad, plansza naszej gry

by a wi ksza i nie mie ci a si  na ekranie, a my chcieliby my zaimplementowa
funkcjonalno  zbli ania i oddalania planszy, mogliby my zmieni  kod rende-
ruj cy tablic  tak, aby przesuwa  pozycje renderowania albo skalowa  w gór
czy w dó  w celu uzyskania ró nych rozmiarów tablicy. Waga odseparowywania
kodu renderowania od logiki stanie si  oczywista, kiedy w rozdziale 6. przej-
dziemy od sprite’ów tworzonych w oparciu o elementy DOM do korzystania
z elementu canvas.

Poniewa  stworzenie obiektu bubble wi e si  ze stworzeniem elementu DOM
dla sprite’a, proces renderowania musi umie ci  ten element w dokumencie
i poprawnie ustawi  jego pozycj . Musimy wykona  poni sze kroki:

 1. W p tli przej  po wszystkich rz dach i kolumnach i wyci gn  ka dy
z obiektów bubble.

 2. Zapisa  kod HTML b belka w drzewie DOM.
 3. Ustawi  b belek na odpowiedniej pozycji.

Kod, który dodasz teraz, b dzie wykonywa  te kroki. Otwórz ui.js, dodaj now
metod  (drawBoard) po metodzie fireBubble, a nast pnie na pocz tku pliku dodaj
sta  ROW_HEIGHT:
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var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.ui = (function($){
  var ui = {
    BUBBLE_DIMS : 44,
    ROW_HEIGHT : 40,
    init : function(){
    },
    fireBubble : function(bubble,coords,duration){
      --ci cie--
    },
    drawBoard : function(board){
      var rows = board.getRows(); 
      var gameArea = $("#board");
      for(var i=0;i<rows.length;i++){
        var row = rows[i];
        for(var j=0;j<row.length;j++){ 
          var bubble = row[j];
          if(bubble){ 
            var sprite = bubble.getSprite(); 
            gameArea.append(sprite); 
            var left = j * ui.BUBBLE_DIMS/2;
            var top = i * ui.ROW_HEIGHT;
            sprite.css({ 
              left : left,
              top : top
            });
          };
        };
      };
    }
  };
  return ui;
})(jQuery);

Metoda drawBoard pobiera rz dy i kolumny planszy  i przechodzi po nich
w p tli . Je eli na aktualnej pozycji znajduje si  b belek  (pami taj, e ze
wzgl du na sposób rozmieszczenia b belków na siatce co druga pozycja w tablicy
ma warto  null), drawBoard pobiera obiekt sprite , dodaje go na plansz  
i przed ustaleniem jego pozycji oblicza koordynaty .

Aby okre li  pozycj  b belka, drawBoard najpierw oblicza koordynat  left,
poprzez przemno enie numeru kolumny b belka przez po ow  jego szeroko ci.
Aby obliczy  koordynat  top, u yjemy warto ci nieco mniejszej ni  wysoko
BUBBLE_DIMS. Rz dy parzyste i nieparzyste ustawione s  naprzemiennie i chcemy,
aby b belki wygl da y na dobrze dopasowane. W celu uzyskania efektu u o enia
w warstwach separacja pionowa b dzie nieco mniejsza ni  odleg o  pozioma.
Na pocz tku pliku ui.js sta a ROW_HEIGHT zosta a ustawiona na 40, czyli o 4 piksele
mniej ni  wysoko . Warto  ta zosta a dobrana metod  prób i b dów, a nie za
pomoc  oblicze  geometrycznych: modyfikuj warto ci, a  plansza b dzie wygl -
da a tak jak chcesz.

ui.js
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Prze aduj stron  i kliknij przycisk Nowa gra — powiniene  zobaczy  wyren-
derowan  plansz . Mo esz nawet wystrzeli  b belek, aczkolwiek niestety przeleci on
przez pozosta e b belki, nie zderzaj c si  z adnym z nich, i wyleci poza ekran.

Poniewa  mamy tylko jeden b belek, to aby strzeli  ponownie, musimy od wie-
y  stron . Zanim zaczniemy prac  nad wykrywaniem kolizji, upewnimy si , czy

mo emy strzela  kolejnymi b belkami.

Kolejka b belków
Chocia  gracz b dzie mia  do dyspozycji tylko sko czon  liczb  b belków, gra
musi zapewni  kolejne b belki do wystrzelenia. Dlatego musimy doda  funkcj ,
która stworzy nowy b belek, doda go do drzewa DOM i ustawi go w kolejce zaraz
po wystrzeleniu poprzedniego.

W pliku game.js dodaj poni sze zmienne i funkcje oraz zmie  inicjalizacj  dla
curBubble tak, aby wywo ywa a now  funkcj  getNextBubble:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Game = (function($){
var Game = function(){
  var curBubble;
  var board;
  var numBubbles; 
  var MAX_BUBBLES = 70; 
  this.init = function(){
    $(".but_start_game").bind("click",startGame);
  };
  var startGame = function(){
    $(".but_start_game").unbind("click");
    numBubbles = MAX_BUBBLES; 
    BubbleShoot.ui.hideDialog();
    curBubble = getNextBubble();
    board = new BubbleShoot.Board();
    BubbleShoot.ui.drawBoard(board);
    $("#game").bind("click",clickGameScreen);
  };
  var getNextBubble = function(){
    var bubble = BubbleShoot.Bubble.create();
    bubble.getSprite().addClass("cur_bubble");
    $("#board").append(bubble.getSprite());
    BubbleShoot.ui.drawBubblesRemaining(numBubbles); 
    numBubbles--;
    return bubble;
  };
  var clickGameScreen = function(e){
    var angle = BubbleShoot.ui.getBubbleAngle(curBubble .getSprite(),e);
    var duration = 750;
    var distance = 1000;
    var distX = Math.sin(angle) * distance;
    var distY = Math.cos(angle) * distance;
    var bubbleCoords = BubbleShoot.ui.getBubbleCoords(curBubble .getSprite());
    var coords = {
      x : bubbleCoords.left + distX,
      y : bubbleCoords.top - distY

game.js
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    };
    BubbleShoot.ui.fireBubble(curBubble,coords,duration);
    curBubble = getNextBubble(); 
  };
  return Game;
})(jQuery);

Nowy kod najpierw tworzy zmienn   do przechowywania liczby wystrze-
lonych przez u ytkownika b belków. Poniewa  liczba wystrzelonych b belków
jest liczb  ca kowit  (to podstawowy typ danych), przechowamy j  jako zmienn
klasy Game. Je eli na przyk ad mieliby my ograniczenie czasowe na uko czenie
poziomu, to zamiast tworzy  kolejne zmienne w klasie Game mogliby my stwo-
rzy  obiekt przechowuj cy pozosta y czas i liczb  pozosta ych b belków. Aktu-
alnie jednak zmienna dobrze odpowiada naszym potrzebom.

W kodzie ustawiana jest równie  sta a zawieraj ca maksymaln  liczb  dozwo-
lonych b belków . Kiedy rozpoczyna si  poziom, liczba pozosta ych b belków
ustawiana jest na warto  MAX_BUBBLES , a z pliku ui.js wywo ywana jest nowa
funkcja, wy wietlaj ca na ekranie liczb  pozosta ych b belków . I wreszcie, za
ka dym razem, kiedy wystrzelony zostanie b belek, wywo ywana jest funkcja
getNextBubble przygotowuj ca nast pny .

Chcemy, aby gracz widzia  liczb  pozosta ych w zapasie b belków, dlatego
w pliku ui.js, w ramach obiektu ui, stworzymy metod  drawBubblesRemaining:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.ui = (function($){
  var ui = {
    BUBBLE_DIMS : 44,
    ROW_HEIGHT : 40,
    --ci cie--
    drawBoard : function(board){
      --ci cie--
    },
    drawBubblesRemaining : function(numBubbles){
      $("#bubbles_remaining").text(numBubbles);
    }
  };
  return ui;
})(jQuery);

Dodatkowo musimy wy wietli  liczb  pozosta ych b belków, dlatego dodamy
nowy element w pliku index.html:

<div id="game">
  <div id="board"></div>
  <div id="bubbles_remaining"></div>
</div>

W pliku main.css trzeba te  doda  style dla elementu bubbles_remaining:

ui.js

index.html
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#bubbles_remaining
{
  position: absolute;
  left: 479px;
  top: 520px;
  width: 50px;
  font-size: 26px;
  font-weight: bold;
  color: #000;
  text-align: center;
}

Teraz od wie  gr . Powiniene  móc wystrzeliwa  b belki, otrzymywa  nowy
b belek zaraz po wystrzeleniu poprzedniego (dopóki nie wykorzystasz 70 b belków
lub innej liczby okre lonej w sta ej MAX_BUBBLES) i natychmiast go wystrzeliwa .

Zazwyczaj mo esz rozbi  gr  na powtarzaj ce si  p tle tur. P tla jest prze-
wa nie inicjowana przez dzia anie gracza i zamykana po zako czeniu tego
dzia ania. W naszej grze p tla rozpoczyna si , kiedy gracz kliknie b belek, aby
go wystrzeli , i ko czy si , gdy kolejny b belek jest gotowy do wystrzelenia.
W tym momencie mamy podstawow  p tl  tur, ale aby utworzy  gr , musimy
dopracowa  rodkow  faz  p tli i dzi ki temu móc okre la , gdzie b belek powi-
nien si  zatrzyma  i czy jakie  b belki powinny p kn .

Wykrywanie kolizji
Chocia  mo esz ju  strzela  b belkami, przelatuj  one przez ca  plansz  bez
adnego wp ywu na ni . Projekt gry wymaga, aby zderza y si  z pozosta ymi

b belkami, albo staj c si  cz ci  planszy, albo powoduj c p kni cie grup b bel-
ków o tym samym kolorze. Kolejnym zadaniem jest wykrycie wyst pienia kolizji.

Mo emy oblicza  kolizj  na dwa sposoby:
 Przesun  sprite o kilka pikseli do przodu dla ka dej klatki i wtedy próbowa

wykrywa  nak adanie si  na siebie sprite’ów. Je eli takie na o enie wyst pi,
b dziemy wiedzie , e trafili my w inny b belek.

 Jeszcze przed rozpocz ciem ruchu b belka wykorzysta  geometri
do obliczenia, w którym miejscu sprite mo e zderzy  si  z innym.

W szybkich grach zr czno ciowych mo esz wybra  pierwsz  opcj , pod warun-
kiem e nie b dzie mo liwo ci, i  obiekty przelec  przez siebie bez wykrycia
kolizji. Takie przenikanie mo e mie  miejsce, kiedy obiekty poruszaj  si  z du
szybko ci , a wykrycie kolizji nast puje dopiero po przemieszczeniu obiektu
o wiele pikseli od ostatniego sprawdzenia. Na przyk ad w grze, w której wystrze-
liwujesz kul  w cian  o grubo ci 30 centymetrów, to, e kula zderzy si  ze cian ,
b dzie pewne tylko wówczas, je eli b dziesz sprawdza  wyst pienie kolizji co
30 centymetrów. Je li zamiast tego b dziesz sprawdza  kolizje co 60 centyme-
trów, sprawdzenie mo e wypa  tu  przed cian  i kolizja nie zostanie wykryta.

main.css
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Po 60 centymetrach, kiedy wykonane zostanie kolejne sprawdzenie, kula b dzie
ju  za cian  i znowu kolizja nie wyst pi.

Aby rozwi za  problem szybko poruszaj cych si  obiektów, mo emy zapew-
ni , aby kroki by y zawsze wystarczaj co ma e, by przenikni cie nigdy nie mia o
miejsca, wymaga to jednak wi cej oblicze , które mog  okaza  si  niemo liwe bez
znacznej mocy obliczeniowej. Wyst pienie tego problemu jest bardziej praw-
dopodobne w rodowisku przegl darkowym: poniewa  nie mo emy wiedzie ,
z jakiego sprz tu korzysta u ytkownik, nie mo emy zak ada  dost pno ci mocy
obliczeniowej.

Druga opcja — wykorzystanie geometrii — jest bardziej dok adna, je eli tylko
jest mo liwa. Na szcz cie nasza gra ma stosunkowo proste w a ciwo ci geo-
metryczne. Niestety ta opcja nie jest mo liwa w grach, w których sprite’y maj
bardziej skomplikowane kszta ty. W takim przypadku b dziesz musia  w poszcze-
gólnych klatkach sprawdza , czy sprite’y nachodz  na siebie, i dok adnie przete-
stowa  gr , aby si  upewni , e nie ma skutków ubocznych. Dla Bubble Shootera
wykorzystamy podej cie geometryczne, poniewa  gra ma nast puj ce w a ciwo ci:

 gra odbywa si  na regularnej planszy;
 wszystkie obiekty (b belki) s  identyczne;
 pracujemy tylko w dwóch wymiarach;
 gracz przemieszcza tylko jeden obiekt;
 wszystkie obiekty to proste kszta ty geometryczne (okr gi), dlatego

obliczenie zetkni cia si  kraw dzi jest proste.

Te warunki powoduj , e obliczenia kolizji s  relatywnie proste. Poniewa
tworzenie gier z regu y wi e si  z wykorzystaniem geometrii, dobre podstawy
z trygonometrii i wektorów s  nieodzowne. W kolejnym podrozdziale omówi
obliczenia geometryczne wykorzystywane w grze. Potem przekszta cimy teori
w kod.

Geometria kolizji
Kiedy musisz obliczy  kolizje, przed napisaniem kodu wykrywaj cego rozrysuj
potrzebne obliczenia na kartce. B dziesz móg  wtedy zwizualizowa  warto ci
potrzebne do oblicze  (zobacz rysunek 3.3).

Wystrzelony b belek powinien spowodowa  kolizj , kiedy jego rodek minie
punkt znajduj cy si  w odleg o ci 2R (gdzie R to promie  b belka) od rodka
innego b belka. B dzie to oznacza , e dwa obwody si  stykaj . Poniewa  punkt
styku zawsze b dzie pod k tem 90 stopni do kraw dzi b belka, z którym nast -
pi a kolizja, musimy sprawdza  kolizje tylko wówczas, je eli cie ka rodka poru-
szaj cego si  b belka znajdzie si  w odleg o ci 2R od rodka innego b belka.

Aby okre li , gdzie wyst pi kolizja, musimy sprawdzi  ka dy b belek na plan-
szy i ustali , czy przechodzi przeze  cie ka wystrzelonego b belka. Je eli cie ka
koliduje z wieloma b belkami, jak na rysunku 3.4, musimy si  upewni , e wybie-
rzemy b belek, który spowoduje pierwsz  kolizj , czyli ten, do którego b belek
wystrzelony ma najkrótsz  drog .
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Rysunek 3.3. Wizualizacja geometrii potrzebnej do obliczenia kolizji b belków

Rysunek 3.4. Wystrzelony b belek mo e by  na torze kolizyjnym z wieloma b belkami

Wykrycie kolizji jest równoznaczne z wykryciem, kiedy wektor narysowany
ze rodka wystrzeliwanego b belka przetnie si  z ko em o promieniu dwukrot-
nie wi kszym od promienia b belków. B dziemy to nazywa  obszarem trafienia.
Rysunek 3.5 przedstawia inny sposób na narysowanie tej koncepcji, dzi ki któ-
remu b dziemy mogli atwiej o tym my le .

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page354U~rf/htcsjs
http://helion.pl/page354U~rt/htcsjs


72  R o z d z i a  3

Rysunek 3.5. Kolizja nast puje, je eli cie ka przemieszczania si  wystrzelonego b belka
przetnie si  z okr g ym obszarem trafienia b belka stacjonarnego

Na tym schemacie ma e wype nione kó ko oznacza rodek wystrzeliwanego
b belka. B belek, z którym nast pi kolizja, to wewn trzny okr g, a przeci cie
z obszarem trafienia (punkt oznaczony strza k  2R, która jest dwukrotnym pro-
mieniem b belka) to miejsce zatrzymania si  wystrzelonego b belka.

Zmienienie schematu we wzór matematyczny wi e si  z wykorzystaniem
wektorów. Zamiast omawia  matematyk  przed programowaniem, przejd my
bezpo rednio do potrzebnego kodu JavaScriptu wraz z adnotacjami.

UPRASZCZANIE OBSZARÓW TRAFIENIA

Poniewa  pracujemy z okr gami, stworzenie obszaru trafienia jest atwiejsze,
ni  gdyby my, na przyk ad, animowali biegaj c  i skacz c  posta , jak w grze
platformowej. W takim przypadku mo esz nie chcie  wykrywa  kolizji na pod-
stawie nachodz cych na siebie pikseli ze wzgl du na mo liwe problemy wydaj-
no ciowe; zamiast tego móg by  upro ci  geometri  g ównego bohatera i stwo-
rzy prostok tny obszar trafienia. Nie wszystkie gry mog  skorzysta  z tego
rozwi zania. Je eli jednak b dziesz w stanie zredukowa  skomplikowany
kszta t do pojedynczych figur geometrycznych, b dziesz móg  bardziej precy-
zyjnie wykrywa  kolizje, a proces ten b dzie wymaga  mniejszej mocy obli-
czeniowej ni  w przypadku sprawdzania, czy piksele si  nak adaj . Zawsze
szukaj kreatywnych, wydajnych rozwi za , które pozwol  unikn  korzystania
z brutalnych, zasobo ernych technik.

Obliczenia to du y blok kodu o konkretnym zadaniu, dlatego umie cimy go
w osobnym pliku. Stwórz plik o nazwie collision-detector.js i dodaj go do wywo a-
nia Modernizr.load w pliku index.html. Zapisz w nim poni szy kod:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.CollisionDetector = (function($){
  var CollisionDetector = {
    findIntersection : function(curBubble,board,angle){
      var rows = board.getRows();
      var collision = null;
      var pos = curBubble.getSprite().position();

collision
-detector.js
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      var start = {
      left : pos.left + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2,
      top : pos.top + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2
      };
      var dx = Math.sin(angle);
      var dy = -Math.cos(angle);
      for(var i=0;i<rows.length;i++){
        var row = rows[i];
        for(var j=0;j<row.length;j++){
          var bubble = row[j];
          if(bubble){
            var coords = bubble.getCoords(); 
            var distToBubble = {
            x : start.left - coords.left,
            y : start.top - coords.top
            };
            var t = dx * distToBubble.x + dy * distToBubble.y;
            var ex = -t * dx + start.left;
            var ey = -t * dy + start.top;
            var distEC = Math.sqrt((ex - coords.left) * (ex - coords.left) +
            (ey - coords.top) * (ey - coords.top));
            if(distEC<BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * .75){
              var dt = Math.sqrt(BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * BubbleShoot.
              ui.BUBBLE_DIMS - distEC * distEC);
              var offset1 = {
                x : (t - dt) * dx,
                y : -(t - dt) * dy
              };
              var offset2 = {
                x : (t + dt) * dx,
                y : -(t + dt) * dy
              };
              var distToCollision1 = Math.sqrt(offset1.x * offset1.x +
              offset1.y * offset1.y);
              var distToCollision2 = Math.sqrt(offset2.x * offset2.x +
              offset2.y * offset2.y);
              if(distToCollision1 < distToCollision2){
              var distToCollision = distToCollision1;
                var dest = {
                  x : offset1.x + start.left,
                  y : offset1.y + start.top
                };
              }else{
                var distToCollision = distToCollision2;
                var dest = {
                x : -offset2.x + start.left,
                y : offset2.y + start.top
                };
              }
              if(!collision || collision.distToCollision>distToCollision){
                collision = {
                  bubble : bubble,
                  distToCollision : distToCollision,
                  coords : dest
                };
              };
            };
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          };
        };
      };
      return collision;
    }
  };
  return CollisionDetector;
})(jQuery);

Za chwil  omówimy kod w pliku collision-detector.js. Najpierw jednak zwró
uwag  na wywo anie z pliku bubble.js nowej metody getCoords , która zwraca
koordynaty (x, y) rodka b belka obliczone na podstawie jego pozycji w rz dzie
i kolumnie. B dziesz musia  zmodyfikowa  klas  b belka i doda  now  metod :

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Bubble = (function($){
  var Bubble = function(row,col,type,sprite){
    var that = this;
    this.getType = function(){ return type;};
    this.getSprite = function(){ return sprite;};
    this.getCol = function(){ return col;};
    this.getRow = function(){ return row;};
    this.getCoords = function(){
      var coords = {
        left : that.getCol() * BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2 +
        BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2,
        top : that.getRow() * BubbleShoot.ui.ROW_HEIGHT +
        BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2
      };
      return coords;
    }
  };
  Bubble.create = function(rowNum,colNum,type){
    --ci cie--
  };
  return Bubble;
})(jQuery);

Koordynaty b belka s  atwe do obliczenia: zaczynasz od znalezienia poszcze-
gólnych koordynat punktu w lewym górnym rogu. Koordynata x (od lewej) to
liczba kolumny  pomno ona przez po ow  szeroko ci sprite’a b belka . Koor-
dynata y (od góry) to numer rz du  pomno ony przez wysoko  rz du , co
stanowi warto  nieznacznie mniejsz  ni  wysoko  sprite’a b belka. Aby znale
rodek b belka, do obu koordynat wystarczy doda  po ow  wymiarów b belka .

Podczas opracowywania logiki gry najcz ciej skupia  si  b dziesz na koor-
dynatach rodka obiektu, natomiast do celów renderowania podawane s  koordy-
naty lewego górnego rogu obiektu oraz jego szeroko  i wysoko . Wbudowanie
w obiekcie wygodnej metody konwertuj cej z koordynat rodka na koordynaty
lewego górnego rogu zaoszcz dzi Ci konieczno ci pisania oblicze  za ka dym
razem, kiedy zechcesz zmieni  koordynaty.

bubble.js
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Logika wykrywania kolizji
Omówmy teraz ca  metod  findIntersection z pliku collision-detector.js. Je eli
nie chcesz teraz zag bia  si  w obliczenia matematyczne, mo esz pomin  t
cz  — omówi  tu wy cznie matematyk  pozwalaj c  obliczy  kolizje i nie
b d  przedstawia  adnych nowych koncepcji z dziedziny HTML5 ani tworze-
nia gier. Wiedz jednak, e w prawie ka dej grze, jak  b dziesz tworzy , b dziesz
musia  rozbija  z o one interakcje mi dzy obiektami w modelu, w którym b dziesz
móg  nimi operowa  za pomoc  relatywnie prostej matematyki.

Pozycja pocz tkowa i wektor kierunku
Pierwsz  cz ci  pliku collision-detector.js jest standardowy pocz tek biblioteki:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.CollisionDetector = (function($){
  var CollisionDetector = {

Stworzyli my obiekt o nazwie CollisionDetector. Spójrzmy teraz na pierw-
sz  metod  tego obiektu:

findIntersection : function(curBubble,board,angle){

Podczas wywo ywania CollisionDetector b dziesz korzysta  z BubbleShoot.
CollisionDetector.findIntersection. Metoda ta przyjmuje parametry curBubble

(instancj  klasy Bubble), zmienn  board (instancj  klasy Board) i k t, pod którym
wystrzeliwany jest b belek — s  to wystarczaj ce informacje o sytuacji pocz t-
kowej.

Przyjrzyjmy si  pierwszym zmiennym wewn trz funkcji findIntersection:

var rows = board.getRows();
var collision = null;

B dziemy przechodzi  w p tli po ka dym z rz dów i sprawdza  kolizj ,
dlatego do zmiennej lokalnej zapisujemy rz dy planszy. Zak adaj c, e domy lnie
nie ma kolizji, b dzie to stan zwracany przez funkcj , je eli nie nast pi  adne
interakcje. W rezultacie, je eli wystrzelony b belek nie trafi w inny, b dzie poru-
sza  si  do przodu.

Pocz tkowa warto  zmiennej collision to null zamiast false, poniewa  je eli
nast pi przeci cie, zamiast warto ci boolowskiej informuj cej o tym, czy kolizja
wyst pi a, czy nie, zmienna b dzie przechowywa a b belki, z którymi ta kolizja
mia a miejsce, a tak e inne informacje. Musimy wiedzie , e kolizja wyst pi a
(co by oby informacj  „prawda – fa sz”), ale co wa niejsze, musimy odes a  infor-
macje o tym, gdzie i z czym zderzy  si  b belek:
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var pos = curBubble.getSprite().position();
var start = {
  left : pos.left + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2,
  top : pos.top + BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS/2
};

Kolejna para zmiennych pobiera pocz tkow  pozycj  b belka (na ekranie)
jako obiekt z w a ciwo ciami top i left:

var dx = Math.sin(angle);
var dy = -Math.cos(angle);

Na koniec dx i dy okre laj , jak bardzo b belek przemieszcza si  w lewo lub
prawo (dx) oraz w gór  (dy) w stosunku do ca kowitej odleg o ci, o jak  si  prze-
mie ci. Maj c zdefiniowane te zmienne, mo emy w p tli przej  po rz dach
i kolumnach planszy:

for(var i=0;i<rows.length;i++){
  var row = rows[i];
  for(var j=0;j<row.length;j++){
    var bubble = row[j];
    if(bubble){

Zaczniemy od lewego górnego rogu planszy i b dziemy posuwa  si  w dó
i w prawo. Poniewa  b belki wystrzeliwujemy tylko w gór , wiemy, e b belek
nigdy nie wejdzie w kolizj  z innym b belkiem znajduj cym si  wy ej na plan-
szy. Wiemy równie , e je eli na cie ce b belka znajdzie si  kilka b belków,
z którymi potencjalnie nast pi aby kolizja, chcemy zwróci  tego, do którego
wystrzelony b belek ma najkrótsz  drog  — czyli tego, z którym kolizja nast pi
jako pierwszym. Pami taj, e poniewa  w kolumnach co druga warto  to null,
zanim zaczniemy obliczenia, musimy te  upewni  si , czy na danej pozycji znaj-
duje si  b belek — st d sprawdzenie if(bubble).

Obliczanie kolizji
Teraz do sprawdzenia, czy obszar zderzenia wystrzelonego b belka zderzy  si
z innym b belkiem, musimy wykorzysta  geometri . Okre limy, gdzie wektor defi-
niowany przez (dx, dy), który zaczyna si  w rodku wystrzeliwanego b belka,
przecina si  z okr giem z rysunku 3.4. Zacznijmy od równania okr gu:

(x – cx)2 + (y – cy)2 = r2

Gdzie x i y to punkty na obwodzie okr gu, cx i cy s  koordynatami rodka
okr gu, a r jest promieniem. Punkty te b d  potrzebne do znalezienia odleg o ci
do b belka pocz tkowego.
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var coords = bubble.getCoords();
var distToBubble = {
  x : start.left - coords.left,
  y : start.top - coords.top
};

Ta cz  p tli zawiera b belek, dla którego sprawdzamy kolizj , dlatego musimy
pobra  koordynaty rodka cx i cy (w powy szym kodzie zapisane s  w zmiennej
coords) i obliczy  odleg o  mi dzy tym punktem a koordynatami wystrzelonego
b belka. Nie wiemy jeszcze, czy kolizja wyst pi.

Wystrzeliwany b belek pod a cie k  wyznaczan  przez punkty definiowane
przez równania:

px = ex + tdx

py = ey + tdy

Gdzie px i py to punkty na trajektorii rodka b belka. Obliczanie punktów
px i py ma miejsce w funkcji jQuery animate i jest standardowym równaniem
przemieszczania punktu wzd u  linii. Nast pnie obliczymy t w punkcie na tej
linii najbli szym rodka b belka, dla którego sprawdzamy kolizj :

var t = dx * distToBubble.x + dy * distToBubble.y;

Ten wiersz mówi nam, w jakim zakresie ruchu b belka znajdzie si  on najbli-
ej rodka b belka, dla którego sprawdzamy kolizj . Maj c t  informacj , mo emy

obliczy  koordynaty tego miejsca na ekranie:

var ex = -t * dx + start.left;
var ey = -t * dy + start.top;

Dzi ki tym koordynatom mo emy znale  odleg o  e (punkt na linii rodka
wystrzelonego b belka najbli szy rodka b belka, dla którego sprawdzamy kolizj ):

var distEC = Math.sqrt((ex - coords.left) * (ex - coords.left) + (ey - coords.top)
* (ey - coords.top));

Je eli odleg o  distEC jest mniejsza ni  podwójny promie  b belka, nast -
puje kolizja. Je eli nie, to wystrzelony b belek nie wejdzie w kolizj  ze sprawdza-
nym b belkiem.

Je eli distEC ma warto  mniejsz  ni  trzy czwarte szeroko ci sprite’a, wiemy,
e cie ka wystrzelonego b belka w jakim  miejscu przecina si  z obszarem tra-

fienia b belka, dla którego sprawdzamy:

if(distEC < BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * .75){

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page354U~rf/htcsjs
http://helion.pl/page354U~rt/htcsjs


78  R o z d z i a  3

METODA PRÓB I B DÓW KONTRA OBLICZENIA

Zauwa , e chocia  BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS podaje wysoko  i szeroko
sprite’a, porównujemy distEC z obrazem, który w rzeczywisto ci jest odrobin
mniejszy. Przemno enie BUBBLE_DIMS przez warto  0,75 (która zosta a ustalona
metod  prób i b dów) daje rednic  b belka funkcjonuj c  w grze.

Mo emy uzyska  dok adniejsz  warto  dla distEC, mierz c szeroko  b belka,
która dla obrazów w tej ksi ce wynosi 44 piksele. Dziel c j  przez warto
BUBBLE_DIMS, która wynosi 50 pikseli, otrzymamy wynik 0,88. Ta wi ksza war-
to  mo e by  dok adniejsza, ale wymaga równie , aby gracz by  celniejszy,
próbuj c trafi  b belkami w w skie przesmyki. Dlatego warto  0,75 daje
lepsz  grywalno , umo liwia bowiem wykonywanie strza ów, które by yby
bardzo trudne, gdyby obliczenia by y dok adniejsze.

Podczas tworzenia gier b dziesz cz sto musia  podejmowa  decyzje na pod-
stawie prób i b dów w równym stopniu co na podstawie oblicze . W tym
przypadku, u ywaj c nieznacznie mniejszej warto ci, dajesz graczowi okazj
do strzelania b belkami przez w skie przestrzenie na planszy. Gracze nie
zauwa  nieznacznego nagi cia praw fizyki, za to sama gra b dzie dla nich
przyjemniejsza.

Najprawdopodobniej drugi punkt przeci cia znajdzie si  w miejscu wyj cia
linii z obszaru trafienia (zobacz rysunek 3.5, który przedstawia lini  rodka
przechodz c  przez obszar trafienia w dwóch miejscach), ale nas interesuje tylko
pierwszy punkt. Dwa obliczenia pozwol  mie  pewno , e otrzymali my poprawny
punkt przeci cia. Spójrzmy na pierwsze z nich:

var dt = Math.sqrt(BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS
- distEC * distEC);

Znajdujemy tutaj odleg o  pomi dzy rodkiem uderzonego b belka i naj-
bli szym punktem cie ki wystrzelonego b belka. Drugie obliczenie to:

var offset1 = {
  x : (t - dt) * dx,
  y : -(t - dt) * dy
};
var offset2 = {
  x : (t + dt) * dx,
  y : -(t + dt) * dy
};

Punkty na linii przecinaj cej rodek stacjonarnego b belka s  obliczane jako
przesuni cie wzgl dem cie ki wystrzelonego b belka w punkcie t.
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Odnalezienie poprawnego punktu kolizji
Teraz chcemy wybra , które przeci cie wyst pi jako pierwsze — czyli który
punkt znajduje si  najbli ej pozycji, z której wystrzelony zosta  b belek — musimy
wi c znale  odleg o ci do wszystkich potencjalnych punktów kolizji:

var distToCenter1 = Math.sqrt(offset1.x * offset1.x + offset1.y * offset1.y);
var distToCenter2 = Math.sqrt(offset2.x * offset2.x + offset2.y * offset2.y);

Nast pnie wybierzemy poprawny punkt kolizji i obliczymy, gdzie ma si
zatrzyma  curBubble — w tym celu znów przydadz  si  koordynaty pocz tkowe:

if(distToCollision1 < distToCollision2){
  var distToCollision = distToCollision1;
  var dest = {
    x : offset1.x + start.left,
    y : offset1.y + start.top
  };
}else{
  var distToCollision = distToCollision2;
  var dest = {
    x : -offset2.x + start.left,
    y : offset2.y + start.top
  };
}

W wi kszo ci przypadków, je eli rodek wystrzeliwanego b belka wejdzie
w kolizj  z kraw dzi  innego b belka, przejdzie przez ni  w dwóch miejscach: raz
wchodz c i raz wychodz c z obszaru zderzenia. W rzadkich przypadkach, kiedy
b belek przeleci obok i wyst pi tylko jeden punkt kolizyjny, otrzymamy dwa
identyczne rezultaty, nie ma wi c znaczenia, który wykorzystamy.

W tej chwili funkcja przejdzie w p tli po wszystkich b belkach na planszy
i sprawdzi dla nich kolizje, nie chcemy jednak by  informowani o wszystkich
kolizjach — interesuje nas tylko ta najwcze niejsza, która wyst pi najbli ej na
trasie wystrzelonego b belka.

Aby przechowa  aktualnie najlepsz  kolizj , u ywamy zmiennej collision,
która przed rozpocz ciem p tli zosta a ustawiona na null. Nast pnie, za ka dym
razem, kiedy znajdziemy kolizj , sprawdzamy, czy nowa kolizja znajduje si  bli ej
od poprzedniej najbli szej kolizji. Je eli nie by o adnej wcze niejszej kolizji,
pierwsza, jak  znajdziemy, b dzie najlepsza. Obiekt collision przechowuje refe-
rencj  do stacjonarnego b belka, z którym nast pi a kolizja, odleg o  do kolizji
i koordynaty miejsca, w którym ta kolizja nast pi a:

          if(!collision || collision.distToCollision>distToCollision){
            collision = {
              bubble : bubble,
              distToCollision : distToCollision,
              coords : dest
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            };
          };
        };
      }
    }
  };
  return collision;
};

Teraz funkcja findIntersection zwróci obiekt ze wszystkimi potrzebnymi
danymi na temat znalezionej kolizji lub warto  null, je eli adna kolizja nie zosta-
nie znaleziona. Wszystkie te obliczenia maj  miejsce, jeszcze zanim b belek zacznie
si  porusza .

Reagowanie na kolizje
Musimy teraz wykorzysta  koordynaty kolizji w zmodyfikowanej wersji clickGame

Screen w pliku game.js, dzi ki czemu b dziemy mogli wystrzeliwa  i zatrzy-
mywa  b belki. Zrobili my pierwszy krok wykrywania kolizji, znajduj c b belek,
z którym nast pi a kolizja (lub stwierdzaj c, e kolizja nie mia a miejsca). Teraz
klasa Game musi zdecydowa , jak na ewentualn  kolizj  zareagowa .

Najpierw sprawdzamy, czy mia a miejsce kolizja. Je eli tak, przemieszczamy
b belek do miejsca wyst pienia kolizji. Je eli kolizja nie wyst pi, b belek wystrze-
liwujemy poza ekran. Zmie  istniej c  funkcj  clickGameScreen w pliku game.js
na nast puj c :

var clickGameScreen = function(e){
  var angle = getBubbleAngle(e);
  var bubble = $("#bubble");
  var duration = 750;
  var distance = 1000;
  var collision = BubbleShoot.CollisionDetector.findIntersection
  (curBubble,board,angle);
  if(collision){
    var coords = collision.coords;
    duration = Math.round(duration * collision.distToCollision / distance); 
  }else{
    var distX = Math.sin(angle) * distance;
    var distY = Math.cos(angle) * distance;
    var bubbleCoords = BubbleShoot.ui.getBubbleCoords(curBubble.getSprite());
    var coords = {
      x : bubbleCoords.left + distX,
      y : bubbleCoords.top - distY
    };
  };
  BubbleShoot.ui.fireBubble(curBubble,coords,duration);
  curBubble = getNextBubble();
};

game.js
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Je eli odleg o , jak  przemierza b belek, zmieni a si  z powodu kolizji, czas
potrzebny na dotarcie do punktu ko cowego równie  powinien zosta  zmieniony,
aby wszystkie b belki by y wystrzeliwane z t  sam  pr dko ci . Do obliczenia
zmiany pr dko ci wykorzystamy dane z kolizji .

Prze aduj gr  i wystrzel b belka. B belek powinien si  zatrzyma  po trafie-
niu w g ówn  grup . Jednak ca a animacja nie wygl da jeszcze dobrze. B belek
zatrzymuje si , ale nie integruje si  z plansz  gry. Przykleja si  po prostu do
miejsca, w które trafi . Je eli wystrzelisz wi cej b belków, zauwa ysz równie ,
e si  na siebie nak adaj  — nowe b belki nie powoduj  kolizji z wystrzelonymi

wcze niej. Problemem jest to, e stan gry nie zmienia si  wraz ze stanem wy wie-
tlanym — poprawimy ten b d w dwóch krokach:

 1. Dodamy wystrzelony b belek do stanu gry w odpowiednim rz dzie
i kolumnie.

 2. Kiedy wystrzelony b belek si  zatrzyma, umie cimy go na odpowiedniej
pozycji w siatce.
W drugim kroku wykorzystamy informacje z pierwszego.

Dodanie obiektu b belka do planszy
Obiekt curBubble klasy bubble jest cz ci  DOM i powinien znale  si  blisko
poprawnej pozycji na ekranie, dlatego kiedy ju  b dziemy wiedzie  gdzie, mo emy
doda  go do tablicy rz dów i kolumn.

Aby obliczy  numer rz du, dzielimy koordynat  y przez wysoko  rz dów,
a wynik zaokr glamy. Obliczanie numeru kolumny wygl da podobnie, z tym e
musimy umie ci  b belek w kolumnie o numerze nieparzystym dla parzystego
rz du (w czenie z zerem) lub w kolumnie parzystej dla nieparzystego rz du.
Mo emy wreszcie doda  b belek do w a ciwo ci rows obiektu Board, poniewa
to tam przechowujemy informacje o pozycjach wszystkich b belków.

Funkcja dodaj ca wystrzeliwane b belki jest trywialna, wi c umie cimy j
w pliku board.js. W ramach definicji klasy planszy dodaj, po metodzie getRows,
poni szy kod:

var BubbleShoot = window.BubbleShoot || {};
BubbleShoot.Board = (function($){
  var NUM_ROWS = 9;
  var NUM_COLS = 32;
  var Board = function(){
    var that = this;
    var rows = createLayout();
    this.getRows = function(){ return rows;};
    this.addBubble = function(bubble,coords){
      var rowNum = Math.floor(coords.y / BubbleShoot.ui.ROW_HEIGHT);
      var colNum = coords.x / BubbleShoot.ui.BUBBLE_DIMS * 2;
      if(rowNum % 2 == 1)
        colNum -= 1;
      colNum = Math.round(colNum/2) * 2;
      if(rowNum % 2 == 0)
        colNum -= 1;

board.js
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      if(!rows[rowNum])
        rows[rowNum] = [];
      rows[rowNum][colNum] = bubble; 
      bubble.setRow(rowNum); 
      bubble.setCol(colNum); 
    };
    return this;
  };
  var createLayout = function(){
    --ci cie--
  };
  return Board;
})(jQuery);

Zauwa , e wraz z dodaniem b belka na odpowiedniej pozycji w rz dach
i kolumnach w rows[][]  do obiektu bubble przekazujemy obliczony rz d 
i kolumn  , tak aby zna  swoj  relatywn  pozycj  na planszy. Nie mamy jeszcze
metod, które s  wywo ywane, stwórzmy je zatem w klasie Bubble w pliku bubble.js:

var Bubble = function(row,col,type,sprite){
  var that = this;
  this.getType = function(){ return type;};
  this.getSprite = function(){ return sprite;};
  this.getCol = function(){ return col;};
  this.setCol = function(colIn){ col = colIn;};
  this.getRow = function(){ return row;};
  this.setRow = function(rowIn){ row = rowIn;};
  this.getCoords = function(){
    --ci cie--
  }
};

Dodaj teraz w pliku game.js wywo anie nowej metody clickGameScreen:

var clickGameScreen = function(e){
  var angle = BubbleShoot.ui.getBubbleAngle(curBubble.getSprite(),e);
  var duration = 750;
  var distance = 1000;
  var collision = BubbleShoot.CollisionDetector.findIntersection(curBubble,
  board,angle);
  if(collision){
    var coords = collision.coords;
    duration = Math.round(duration * collision.distToCollision / distance);
    board.addBubble(curBubble,coords);
  }else{
    var distX = Math.sin(angle) * distance;
    var distY = Math.cos(angle) * distance;
    var bubbleCoords = BubbleShoot.ui.getBubbleCoords(curBubble.getSprite());
    var coords = {
      x : bubbleCoords.left + distX,
      y : bubbleCoords.top - distY
    };
  };

bubble.js

game.js
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  BubbleShoot.ui.fireBubble(curBubble,coords,duration);
  curBubble = getNextBubble();
};

Prze aduj gr  i wystrzel kilka b belków. Powinny zacz  si  nawarstwia ,
chocia  niektóre mog  si  wci  nak ada , gdy  jeszcze nie wpasowuj  si  dok ad-
nie w plansz . Osi gn li my post p, ale chcemy, aby wi cej b belków adnie
rozk ada o si  po wyst pieniu kolizji — jest to nasze nast pne zadanie.

Ustawianie obiektu b belka na siatce
Kiedy wystrzelone b belki trafiaj  w b belki na planszy, zamiast pozostawi  je
w miejscu, w które trafi , powinni my dopasowa  je do uk adu pozosta ych.
Aktualny ruch dzia a dobrze, ale musimy doda  kolejny krok, który poprawi pozy-
cj  b belka, kiedy ten dotrze do punktu docelowego.

Po uruchomieniu board.addBubble obiekt bubble wie, do której kolumny i rz du
zosta  dopasowany — dzi ki temu wywo anie jego metody getCoords (która wyli-
cza koordynaty na podstawie pozycji w rz dzie i kolumnie) zwróci koordynaty
miejsca, w którym powinien znajdowa  si  b belek, a nie miejsca, w którym si
zatrzyma . Aby przemie ci  go na miejsce, dodamy funkcj  complete, która mo e
zosta  stworzona jako cz  funkcji jQuery animate i wykorzystywa  informacje,
które b belek ju  ma. W rezultacie mo emy wystrzeli  b belek i zapomnie
o nim — bez konieczno ci projektowania procesu ustawiaj cego b belki na miej-
scach. Funkcja complete jest dobrym miejscem na umieszczenie kodu, który ma
by  wykonany po zako czeniu animacji. Na przyk ad w grze wykorzystuj cej
efekt eksplozji elementy DOM, z których sk ada a si  eksplozja, po zako czeniu
animacji mog yby by  usuwane.

W a ciwo  complete jest wywo ywana po zako czeniu animacji. W pliku ui.js
zmodyfikuj fireBubble jak poni ej:

fireBubble : function(bubble,coords,duration){
  bubble.getSprite().animate({
    left : coords.x - ui.BUBBLE_DIMS/2,
    top : coords.y - ui.BUBBLE_DIMS/2
  },
  {
    duration : duration,
    easing : "linear",
    complete : function(){
      if(bubble.getRow() !== null){ 
        bubble.getSprite().css({
          left : bubble.getCoords().left - ui.BUBBLE_DIMS/2,
          top : bubble.getCoords().top - ui.BUBBLE_DIMS/2
        });
      };
    }
  });
},

ui.js
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Po prze adowaniu wystrzeliwane b belki powinny dopasowywa  si  do siatki
b belków na planszy. Zauwa , e do sprawdzenia, czy kolizja mia a miejsce,
wykorzystujemy metod  getRow , poniewa  getRow powinien zwróci  null dla
b belka, który nie trafi w nic i wyleci poza obszar gry.

Podsumowanie
Teraz, kiedy wystrzeliwane b belki trafiaj  w inne na tablicy, Bubble Shooter
zaczyna wygl da  jak gra. Wykorzystuj c jQuery, przemieszczamy sprite’y po
ekranie, sprawili my, e gra reaguje na dzia ania gracza, i zaimplementowali my
podstawow  logik . Jednak e aktualnie nie ma mo liwo ci p kania b belków,
a bez tej funkcjonalno ci gra nie b dzie kompletna. Logika p kania i odpowia-
daj ca mu animacja b d  tematem kolejnego rozdzia u.

Dalsze wiczenia
 1. Ka dy rz d planszy gry jest przesuni ty wzgl dem poprzedniego,
aby uzyska  efekt warstw. Zmie  kod w createLayout, aby b belki uk ada y
si  w regularn  siatk . W jaki sposób ta zmiana wp ynie na pozosta e
elementy gry?

 2. Teraz, kiedy ju  wiesz, jak za pomoc  createLayout tworzy  ró ne wzory
siatki, stwórz kod, który wygeneruje zupe nie nowy uk ad b belków.
Na przyk ad móg by  umieszcza  b belki tylko na co drugiej kolumnie
lub nawet wymy li  bardziej kreatywny uk ad.

 3. Bubble Shooter ma prost  struktur  obiektów, która sk ada si  z Game, Board
i zestawu obiektów klasy Bubbles. Jakich obiektów potrzebowa by , gdyby
budowa  gr  podobn  do Angry Birds, Bejeweled albo Candy Crush?
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aktualizacja klatek, 171
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G
geometria kolizji, 70
gra, 20
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Bejeweled, 202
Bubble Shooter, 47, 64, 201
Candy Crush, 202

grafika sprite’a b belka, 49
grupy osierocone, 94
gry

HTML5, 187
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platformowe, 202

H
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mechanizm
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clickGameScreen, 53, 82,
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clickScreen, 158
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drawHighScore, 158
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getNextBubble, 52, 67,
134, 142
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localStorage.getItem, 168
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startGame, 39, 158

metody renderowania, 139
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Audio, 176, 178
b belka, 83
Bubble, 52, 63
curBubble, 81
Game, 64
jQuery, 32
Modernizr, 31
Renderer, 122, 142
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obliczanie

grup, 86
k ta, 52
k ta strza u, 55
kierunku, 52
kolizji, 76
ruchu, 174
zbioru b belków, 165

obracanie obrazów, 126
odczytywanie danych, 181
odroczenie rozpocz cia, 111
odtwarzanie d wi ku, 177
okno ko ca gry, 162
optymalizacja, 192
optymalizacja pr dko ci, 195
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pami , 194
parametr destination, 148
pe ny ekran, 187
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jquery.kaboom.js, 170
main.css, 28, 38, 68
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ui.js, 65, 117, 157
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pobieranie b belków, 86
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switch, 151

poziomy, 153
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FALLEN, 137
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POPPING, 133, 137

stany b belka, 133, 150
struktura kodu, 29
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eksplozji b belków, 101
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184
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WebSockets, 183
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w ze , 32
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w a ciwo ci CSS, 57
wtyczka jQuery, 101, 102
wyg adzanie animacji, 170
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ustalone, 29
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Z
zaciemnianie, 197
zapisywanie danych, 181
zarz dzanie pami ci , 193
zasady gry, 20

zdarzenia
dotykowe, 189
przegl darki, 196

zdarzenie  new_high_score, 183
zmienne

prywatne, 198
stanu, 154

znacznik
<script>, 34
definiuj cy w ze , 32
meta, 190
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